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Lyhenteet 
 
RCM  Reliability Centered Maintenance (Luotettavuuskeskeinen kunnossap.) 
SRCM  Streamlined RCM  ( Kevennetty RCM prosessi) 
MTBF Mean Time Between Failures (Keskimääräinen aikaväli) 
CMMS  Computerized Maintenance Management System (Tietojärjestelmä) 
MTTR Mean Time To Restoration (Keskimääräinen toipumisaika) 
MRT Mean Repair Time (Keskimääräinen korjausaika) 
MIT  Mean Idle Time (Keskimääräinen tyhjäkäyntiaika) 
MOT Mean Operational Time (Keskimääräinen tuotantoaika) 
MWT Mean Waiting Time (Keskimääräinen odotusaika) 
MTTM Mean Time To Maintain (Keskimääräinen kunnossapitoaika) 
MTTF Mean Time To Failure (Keskimääräinen vikaantumisaika) 
TPM Total Productive Maintenance (Tuottavakunnossapito) 
ODR Operator driven reliability         (Käyttäjäkeskeinen kunnossapito) 
MUT Mean Up Time       (Keskimääräinen toimintakelpoisuusaika) 
MODT Mean Operative Down Time (Keskimääräinen käytöstä johtuva viive) 
MLDT Mean Logistic Delay Time     (Keskimääräinen logistinen viiveaika) 
MPDT Mean Preventive maintenance down time (Keskimääräinen      pysäh-
tymisen vaatima huoltoaika) 
MDT Mean Down Time  (Keskimääräinen seisokkiaika) 
MRMT Mean Running Maintenance Time  (Keskimääräinen                  
käytönaikainen huoltoaika) 
F Failure  (Vika tai vaurio) 
KCS Konecranes   (Kunnossapito yritys) 
Fpt   (Työstökeskus) 
Kuraki   (Työstökeskus) 
Cloos   (Hitsausrobotti) 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tämä opinnäytetyö tehtiin John Deere Oy:n Joensuun tehtaalle. John Deere on maa-
ilman johtava metsä- ja maatalouskoneiden valmistaja sekä merkittävä maansiirto- ja 
ympäristökoneiden sekä moottoreiden toimittaja. Deere & Company on perustettu 
vuonna 1837. Yhtiön perusarvoja ovat koko sen historian ajan olleet rehellisyys, laa-
tu, sitoutuminen ja uudistaminen. Yhtiö toimii maailmanlaajuisesti ja työllistää n. 
50.000 henkeä. Joensuun tehdas on perustettu vuonna 1972. Tehtaalla valmistetaan 
kaikki pyöräalustaiset John Deere kuormatraktorit, -harvesterit sekä harvesteripäät ja 
kuormaimet. Kilpailu metsäkoneiden valmistuksessa on tällä hetkellä kuitenkin kovaa 
ja tämän takia tehtailla joudutaan tekemään uudelleenjärjestelyjä. Kovan kilpailun 
takia tehtaiden kustannustehokkuus ja toiminnan kokonaistehokkuus on ensisijaises-
sa asemassa kilpailukyvyn lisäämisessä. Tehtaita pyritään koko ajan uudistamaan ja 
tuotantotehokkuutta on pyrittävä parantamaan. Yksi tärkeimmistä tuotantotehokkuutta 
nostavista tekijöistä on kunnossapito ja kunnossapidon toimivuus.  Kunnossapidon 
tehtävä on pitää tehtaan koneet toimintakunnossa koko tuotantoprosessin ajan. 
Opinnäytetyö tehtiin Joensuun John Deeren tehtaalle kunnossapidon tehokkuuden ja 
toimivuuden parantamiseksi. Insinöörityön aihe on kunnossapitojärjestelmän kehitys 
ja varaosahallinta kunnossapidossa. (John Deere 2011.) 
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2 TAVOITE 
 
Insinöörityön tavoite on luoda kunnossapidon varaosahallinnan kehityssuunnitelma, 
jolla voidaan tehostaa varaosien varastonhallintaa ja luoda toimiva varastonhallinta-
järjestelmä. Toimiva varastonhallintajärjestelmä ehkäisee varaosien saldovirheitä, 
tehostaa toimivuutta ja helpottaa varaosien löytymistä ja parantaa tuotannon häiriöt-
tömyyttä. Ennen kuin näihin voidaan tehdä parannuksia, pitää tietää tehtaan sen het-
kinen kunnossapidon toimintamalli ja tehokkuus. Tämän vuoksi ensimmäisenä on 
selvitettävä kunnossapidon nykytilanne, josta saadaan selville tehtaan kunnossapi-
don tehokkuus tietyllä hetkellä. Tästä saatujen tietojen avulla voimme selvittää kun-
nossapidon kriittisimmät alueet, joihin parantavia toimenpiteitä voitaisiin kohdistaa. 
Kunnossapidon tulee tehdä kaikkensa, jotta tehtaan tuotantohäiriöt olisivat mahdolli-
simman pieniä. Kunnossapidon tehokkuus vaikuttaa suoraan tehtaan kokonaistehok-
kuuteen, koska jos koneet eivät pyöri, ei tehdas tuota myöskään tulosta. Lisäksi 
opinnäytetyössä esitellään John Deere yrityksenä, sen historia lyhyesti, sekä Joen-
suun tehtaalla valmistettavat tuotteet. Työssä kerrotaan myös, mitä kunnossapidon ja 
varastoinnin pitäisi olla ja selvitetään tehtaan nykytilanne kunnossapidossa ja varas-
toinnissa. Lopuksi työssä käydään läpi lopputulokset, miten työ on hyödyksi tehtaalle 
ja mitä parannustarpeita on havaittu. 
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3 YRITYSESITTELY 
 
Yleistä 
 
John Deeren koneita myy yli 600 jälleenmyyjää kaikkialla maailmassa. John Deeren 
kattavaan metsäkoneiden tuotevalikoimaan kuuluvat harvestereiden ja kuormatrakto-
reiden lisäksi kokopuun korjuussa käytettävät kaatokasauskoneet, juontokoneet ja 
puutavaranosturit. Näiden tuotanto on USA:ssa.John Deere –metsäkoneita välitetään 
ympäri maailmaa, yrityksen osuus maailman metsäkonemarkkinoista on yli 40 %. 
John Deere investoi vuosittain enemmän tuotekehitykseen kuin mikään muu metsä-
koneiden valmistaja. Viimeisten viidenkymmenen vuoden ajan John Deere on ollut 
metsäkoneiden kehittämisen edelläkävijä. Useat tämän päivän ominaisuudet metsä-
koneissa ovat John Deeren kehittämiä ja kävelevä metsäkone on hyvä esimerkki 
kauemmas tulevaisuuteen ulottuvasta suunnittelusta. John Deere metsäkoneiden 
parhaita ominaisuuksia ovat tuottavuus, käyttöaste sekä pienet käyttökustannukset. 
Näiden ominaisuuksien kehittämiseen kiinnitetään paljon aikaa ja huomiota. (John 
Deere 2011.) 
 
Toiminnot Suomessa 
 
Metsäkoneita valmistavan ja myyvän John Deere Forestry Oy:n kotipaikka on Tam-
pere. Tampereella sijaitsee Euroopan alueen markkinointi ja tuotekehitys. Kaikkiaan 
metsäkonevalmistajan palveluksessa on markkinointialueella n. 850 henkilöä, joista 
noin 600 on Suomessa. Suomen jälleenmyynnin pääkonttori on Tampereella ja sen 
lisäksi kuusi palvelupistettä eri puolilla Suomea. Lisäksi asiakkaita palvelee 20 sopi-
mushuoltoverkostoa. Metsäkoneen valmistajalla on myös omat jälleenmyyntiyhtiöt 
Ruotsissa, Norjassa ja Englannissa. Maailmanlaajuinen metsäkonetehdas sijaitsee 
Joensuussa. (John Deere 2011.) 
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Joensuun tehdas 
 
Yleistä 
 Tehdas on perustettu vuonna 1972.  
 Tehtaan kokonaispinta-ala on 19 100 m2, josta tuotantokäytössä on 17 430 m2 
ja toimistotiloina 1 670 m2.  
 Työntekijöitä on n. 500.  
 Tuotantotahti on n. 7 konetta/pvä.  
Joensuussa valmistetaan pyöräalustaiset harvesterit, kuormatraktorit ja hakkuutäh-
depaalaimet ja Waratah OM:n harvesteripäät. 
 
Metsäkoneiden osia valmistaa noin satakunta alihankkijaa. Kun osat saapuvat ali-
hankkijoilta tehtaalle, alkaa koneen rungon kasaaminen. Runko kasataan käsityönä 
jigeissä, jonka jälkeen robotti hitsaa pitkät hitsit. Robottien jälkeen runko viimeistel-
lään, eli poistetaan roiskeet ja tarkastetaan hitsien kunto. Viimeistelystä rungot kulje-
tetaan työstökoneille, joissa tarvittavat kohdat koneistetaan. Koneistuksen jälkeen 
rungot suuntaavat maalaamoon, jonka jälkeen alkaa koneen kokoonpano. Harveste-
reille sekä kuormatraktoreille on jokaiselle oma linjansa. Lopuksi koneet säädetään, 
testataan ja koeajetaan, sekä viimeistellään. Tämän jälkeen kone on valmis toimitet-
tavaksi asiakkaalle. (John Deere 2011.) 
 
 
Kuva 1. Ilmakuva. Joensuun tehdas. (John Deere 2011.) 
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4 KONEMALLISTO 
 
Yleistä 
 
John Deeren E-sarjan harvestereiden täysin uusittu ohjaamo sekä Timbermatic – 
mittaus- ja automaatiojärjestelmä tarjoavat työympäristön, jossa kuljettaja pysyy vir-
keänä ja jaksaa käyttää konetta tuottavasti pitkänkin työvuoron ajan. (John Deere 
2011.) 
 
Harvesterit 
  
- 770D    
- 1070 
- 1170    
- 1270    
- 1470    
 
 
 
Kuva 2. Harvesteri 1270E (John Deere 2011.) 
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Kuormatraktorit 
 
- 810E 
- 1010E 
- 1110E 
- 1210E 
- 1510E 
- 1910E 
 
 
Kuva 3. Kuormatraktori 1010E (John Deere 2011.) 
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5 AVAINKONEET 
 
Avainkoneet ovat tärkeässä asemassa John Deeren metsäkoneita valmistavalla Jo-
ensuun tehtaalla. Alapuolella on lueteltu avainkoneista tärkeimmät. Avainkoneista 
kerrotaan hiukan ominaisuuksista ja mitä niillä tehdään. 
Tehtaan tärkeimpiä avainkoneita on neljä Cloos -hitsausrobottia, Motoman hitsausro-
botti, kaksi työstökeskusta ja maalaamo. Pahimpia ns. pullonkauloja ovat työstöko-
neet. 
 
Hitsausrobotit 
 
Cloos 1 
Cloos Romat 310 
Cloos 1 on tuotantolinjan vanhin hitsausrobotti, joka on hankittu vuonna 1989. Tämä 
robotti on hyvässä kunnossa ja tuotantoon kelpaava. Robotti on hiukan hitaampi oh-
jelmoida kuin uudemmat Cloos -robotit. Tämä johtuu vanhoista tietokonejärjestelmis-
tä. Tulevaisuudessa robotin nopeutta voitaisiin tehostaa ohjelmatietokoneiden uusi-
misella. Cloos 1 -hitsausrobotilla hitsataan harvestereiden eturunkoja. (Räsänen, A 
2011.) 
 
Cloos 2 
Cloos Romat 350 
Tämä robotti on tehtaan toiseksi vanhin robotti. Robotilla hitsataan metsäkoneiden 
puomeja ja pilareita. Cloos 2 -hitsausrobotti rakennettiin Cloos 1 -robotin liikeradalle. 
Cloos1 robotilla oli ennen suuri toiminta-alue, joten tämä puolitettiin ja toiseen päähän 
asennettiin Cloos 2 -hitsausrobotti. Robotissa on tandem- ja yksilankavarustus, eli 
voidaan hitsata joko yhdellä tai kahdella langalla. (Räsänen, A 2011.) 
 
Cloos 3 
Cloos Romat 350 
Cloos 3 -robotti hitsaa pääasiassa harvestereiden takarunkoja. Tällä robotilla kuiten-
kin paikkaillaan toisien robottien jättämiä, eli jos joku toinen robotti ruuhkautuu, ke-
vennetään tällä robotilla ruuhkautuneen robotin kuormitusta. Robotilla voi hitsata yh-
dellä tai kahdella langalla, riippuen hitsattavan sauman leveydestä. Tandem-
hitsauksessa siis syötetään kahta lankaa, joten tuottavuus on kaksi kertaa suurempi 
kuin yhdellä langalla hitsattaessa. (Räsänen, A 2011.) 
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Cloos 4 
Cloos Romat 350 
Cloos 4 -hitsausrobotilla hitsataan kuormatraktoreiden takarunkoja. Rungot ovat pit-
kiä joten hitsitkin ovat pitkiä. Tämä robotti on niin sanottu pullonkaulakone. Robotti on 
jatkuvasti täysin kuormitettu ja koko ajan käytössä. Tällä robotilla voidaan myös hitsa-
ta yhdellä tai kahdella langalla. (Räsänen, A 2011.) 
 
Motoman  
 
Vuonna 1995 otettiin käyttöön Motoman K6SB, joka on ollut varmin ja vähiten huoltoa 
kaipaava robotti. Tällä robotilla hitsataan ajokoneiden eturunkoja, harvestereiden 
nostopuomien tyvihaarukoita ja ajokoneiden puomeja. Tulevaisuudessa eturunkojen 
hitsaus siirtyy uudelle Motoman -hitsausrobotille, joka valmistuu syksyllä 2011. Mo-
toman -robotissa on parhaimmat hitsausasennot, mikä vaikuttaa hitsin laatuun. (Rä-
sänen, A 2011.) 
 
Työstökeskukset 
 
Fpt- Pragma 
 
Fpt -pragma työstökeskuksessa on kahden koneen yhteiskäyttö. Eli kahden synk-
ronisesti toimivan Fpt -pragma työstökoneen avulla voidaan kappaletta koneistaa 
yhtä aikaa molemmilta puolilta. Fpt –pragma työstökeskus on tärkein avainkone tuo-
tantolinjalla. Välillä koneella ajetaan runkoja ja välillä taas nostopuomeja. Koneeseen 
saadaan kiinni yksi runko kerrallaan. Koneella koneistetaan vuorokaudessa noin 6 kpl 
runkoja. Koneeseen voidaan kiinnittää kaksi nostopuomia kerrallaan eli valmistusno-
peus kaksinkertaistuu. Puomia ajettaessa aikaa kuluu noin tunti. Jos työstökeskus 
pysähtyy, se jää heti jälkeen ja jo lyhytkin pysähdys aiheuttaa tehtaalle tuotantoon-
gelmia. Välivarastot koneiden välillä ovat pienet ja tuotanto loppuu viimeistään silloin 
kun kokoonpanosta loppuvat osat. (Turunen, P 2011.) 
 
Fpt -pragma työstökeskuksella työstetään: 
- Kaikki muut rungot paitsi ei harvestereiden eturunkoja 
- Harvesterien nostopuomit 
- Ajokoneiden nostopuomit 
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Kuva 4. Fpt pragma (Google 2011.) 
 
Kuraki 
 
Kuraki on myös yksi tehtaan tärkeimmistä avainkoneista. Laitteen rikkoutuessa jou-
dutaan turvautumaan aliurakoitsijoihin. Kuraki on ollut perusvarma kone ja konerikko-
ja tapahtuu todella harvoin, vaikka se onkin melko vanha kone. Työstökeskuksella 
jäädään harvoin jälkeen tuotannossa. Tämän koneen yleisimpiä vikoja ovat sähköiset 
rajat ja ohjelmavirheet. Koneeseen on kuitenkin hankala saada varaosia ja toimitus-
ajat ovat pitkät. Tähän on kaksi selvää ratkaisua. Kone pitäisi modernisoida tai se 
pitäisi vaihtaa kokonaan uuteen. 
Kuraki -työstökeskuksella työstetään: 
- Harvestereiden eturungot 
- Harvestereiden pystypuomit 
- Ajokoneiden pystypuomit 
 
Ongelmia työstökoneiden kunnossapidossa ja varaosahallinnassa: 
- Fpt -Pragma koneille ei ole Konecranesilla koulutettua miehistöä 
- Varaosahallinta toimii huonosti 
- Koneiden puhdistusta tulisi lisätä 
- Johdesuojia pitäisi huoltaa useammin 
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Maalaamo 
 
Maalaamo on myös tärkeä avainkone. Maalaamossa maalataan käytännössä kaikki 
metsäkoneiden osat, mitä valmistetaan tehtaalla. Ensimmäisenä maalattava kappale 
ripustetaan ketjuista roikkumaan, jonka jälkeen kuljetin vie maalattavan kappaleen 
pesuriin. Pesuri pesee liuottavalla pesuaineella koneen runkoon jääneen öljyn ja 
muun lian. Pesurin jälkeen tarkastetaan, että maalattava kappale on täysin kuiva. 
Tämän jälkeen maalattava kappale kuljetetaan maalaamohuoneeseen, jossa se maa-
lataan. Kun kappale on maalattu, kuljetin vie kappaleen kuivaamouunin lävitse. Uu-
nista tullessa maalattu kappale on kuiva ja valmis kokoonpanolinjalle. 
(Kuivalainen 2011.)  
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6 KUNNOSSAPITO 
 
6.1 Kunnossapidon määritelmät 
 
Kunnossapitokäsite on erittäin laaja ja monimutkainen. Kunnossapidon tavoitteina on 
pitää koneet, laitteet ja rakennukset kunnossa, jotta 
 ”Tuotanto voi tapahtua olosuhteissa, jotka ovat edullisimmat nettotuottojen, 
turvallisuuden, ympäristön ja laadun kannalta”. 
 ”Palvelu voidaan tuottaa siten, että asiakas on tyytyväinen ja kustannus/laatu 
– suhde mahdollisimman edullinen (tämä koskee palveluja yleensä).” (Aalto 
1994, 13.) 
 
Tämän tavoitteen saavuttamiseksi täytyy pystyä: 
 
Tuotantotoiminnan kunnossapidossa 
- ”Kunnonvalvontaan, huoltamaan, korjaamaan ja modifioimaan varsin 
erilaisia koneita ja laitteita.” 
- ”Korjaamaan syntynyt vika minimiviiveellä ja optimikustannuksilla.” 
(Aalto 1994, 13.) 
Yleisessä kunnossapidossa 
- ”Seurannalla ja ennakoinnilla varmistaa erilaisten toimintojen perus-
edellytysten saatavuus. (sähkö,vesi,ilma,lämmitys).”  
- ”Huoltamalla ja korjaamalla varmistaa toimintakyvyn säilyminen, esim. 
rakennukset kulkuvälineet, tie- ja katuverkko ja puhelimet” (Aalto 1994, 
13.) 
 
Kunnossapidossa tapahtuu tällä hetkellä paljon muutoksia. Tehtaat hankkivat uusia 
kunnossapito- ja varastointijärjestelmiä, jotka mahdollistavat aivan uudenlaisen kun-
nossapidon johtamisen. Toinen merkittävä tekijä on uusien yritysjohtajien mukana 
tullut kunnossapitotietous (korjaaminen ei ole hyvä tapa toimia).  Kolmantena tulevat 
uudet kunnossapidon toimintamallit. Malleja on niin paljon, että niin suuret kuin pie-
netkin yritykset löytävät niistä varmasti oman vaihtoehdon.  Lisäksi on myös alettu 
ymmärtää, että toimintojen tarkkailu ja mittaaminen eivät ole johtoryhmän painostus- 
tai työntekijöiden tarkkailutoimi, vaan raportointi ja mittaaminen on ainut järkevä tapa 
etsiä uusia kehittämisen kohteita. 
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Standardit määrittelevät kunnossapidon seuraavasti:  
 
PSK 6201: ” Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen 
liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on säilyttää kohde tilassa 
tai palauttamaan se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko 
elinjakson aikana.” (Kunnossapito 2006, 29.) 
 
 
SFS-EN 13306: ”Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistä, 
hallinnollisista ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistä, joiden tarkoituksena on ylläpitää 
tai palauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, että kohde pystyy suorittamaan vaadi-
tun toiminnon.”  
(Kunnossapito 2006, 29.) 
 
 
6.2 Tehokas kunnossapito ja kunnossapitostrategia 
 
Jos kunnossapidosta halutaan tehokasta, kunnossapitäjien on laadittava koneelle 
mahdollisimman tehokas ja suoraviivainen kunnossapitostrategia ja heidän on tehtä-
vä se niin, että komponenttien suorituskyky pysyy mahdollisimman korkeana. Kun-
nossapidon tärkein tavoite on lisätä ja pitää kunnossapidon tehokkuus mahdollisim-
man korkealla ilman turhia tuotantokatkoksia. Tehokas kunnossapito kasvattaa teh-
taan tuottavuutta ja vähentää kokonaiskustannuksia, koska tuotantokapasiteetti on 
juuri silloin käytettävissä, kun sitä tarvitaan. Kun keskitytään kustannusten supistami-
seen, komponenttien luotettavuus putoaa, mutta jos keskitytään laitteiden luotetta-
vuuden kehittämiseen, kokonaiskustannukset laskevat. Kunnossapitostrategioita on 
kehitetty monia erilaisia ja eri tilanteisiin sopivia. Ennalta laadittuja strategioita voi-
daan muokata edelleen ja hioa ne juuri sellaisiksi kuin tuotanto vaatii.  
 
Keskeisimpiä kunnossapitostrategioita ovat: (Pätäri 2010, 14-16.)  
- Laatujohdannaiset strategiat 
- TPM (kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito) 
- RCM (luotettavuuskeskeinen kunnossapito) 
- SRCM (kunnossapito ohjelman laatimistyökalu) 
- SIX SIGMA (Tilastoihin perustuva) 
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6.3 Kunnossapitolajit 
 
Kunnossapidon eri toimintoja on jaettu lajeihin. Standardi SFS-EN 13306 jakaa kun-
nossapitolajit kuvan 5 mukaisesti kahteen eri osaan, ennen vian havaitsemista tapah-
tuvaan kunnossapitoon ja vian havaitsemisen jälkeiseen kunnossapitoon. Kun laitetta 
huolletaan ennen kuin se vikaantuu, on kunnossapito ehkäisevää kunnossapitoa. Jos 
laitetta huolletaan vasta sitten kun kone rikkoutuu, se on korjaavaa kunnossapitoa, 
joka ei ole yleensä hyvä vaihtoehto. (Pätäri 2010, 10.) 
 
 
 
 
Kuva 5. Kunnossapitolajit (Komonen 2005, 40.) 
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Huolto 
 
Huoltamalla pidetään koneiden käyttöominaisuudet kunnossa. Huoltaminen tarkoittaa 
myös sitä, että palautetaan laitteen heikentynyt kunto ennen koneen rikkoutumista ja 
näin vältytään suuremmilta vahingoilta. Huolto ja kunnossapito menevät hiukan pääl-
lekkäin, koska niiden raja on vaikea erottaa. Jaksotetut huollot tehdään määräajoin 
tai tietyn käyttötuntimäärän täytyttyä. Myös käytön rasittavuus voi vaikuttaa huoltojen 
määrään. Huolto sisältää voitelun, huollon, kalibroinnin, puhdistuksen, kuluneiden 
osien vaihtamisen ja koneen toimintakyvyn palauttamisen. (Pätäri 2010, 12.) 
 
Ehkäisevä kunnossapito (Preventive Maintenance) 
 
Ehkäisevä kunnossapito sisältää jaksotetun kunnostamisen, kunnonvalvonnan, kun-
toon perustuvan kunnossapidon sekä ennustavan kunnossapidon. Ehkäisevässä 
kunnossapidossa seurataan laitteen toimintaa erilaisten taulukoiden ja tuotantotehok-
kuuden avulla. Tavoite tässä on, että vähennetään ja ennalta ehkäistään häiriötä. 
Ehkäisevä kunnossapito on joko aikataulutettu tai sitten sitä tehdään tarvittaessa. 
Häiriöhistorian seurannan ja aikaisempien parametrien seuraamisella voidaan aika-
tauluttaa ja suunnitella kunnossapidon tehtäviä. Laitteiden kunnonvalvontaa tehdään 
laitteen toimiessa tai seisokin aikana. Kunnonvalvonnassa etsitään kunnostettavia 
kohteita tai todetaan koneen olevan täysin toimintakunnossa. (Pätäri 2010, 13.) 
 
Korjaava kunnossapito (Corrective Maintenance) 
 
Korjaava kunnossapito tarkoittaa kunnostamista ja korjaamista. Korjaavassa kunnos-
sapidossa rikkoutunut osa korjataan tai vaihdetaan uuteen. Korjaava kunnossapito 
voi olla joko suunniteltua tai suunnittelematonta. Korjaavaan kunnossapitoon sisältyy 
vian etsintä, tunnistaminen, paikallistaminen, korjaus, väliaikainen korjaus ja toimin-
takunnon palauttaminen. (Pätäri 2010, 13.) 
 
Parantava kunnossapito 
 
Parantava kunnossapito parantaa koneiden käytettävyyttä ja häiriöttömyyttä, sekä 
muuttaa tuotantoa häiritseviä kohteita paremmiksi. Parantava kunnossapito voidaan 
jakaa kolmeen ryhmään. Ensimmäisessä ryhmässä vaihdetaan uudempia osia tai 
osia vanhojen tilalle, jolloin laitteen ominaisuuksia ei muuteta. 
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Toisessa pääryhmässä koneen toimivuutta parannetaan uudelleen suunnittelulla ja 
korjauksilla. Myös tässä tapauksessa on tarkoitus muuttaa koneen toimintaa luotetta-
vammaksi, eikä niinkään parantaa suorituskykyä. 
 
Kolmanteen pääryhmään kuuluvat modernisaatiot, joissa koneen suorituskykyä pa-
rannetaan ja muutetaan. Yleisimmin modernisaatiolla uudistetaan konetta ja sitä 
kautta valmistusprosessia. Suurimmassa osassa tapauksista, jos työstökoneella ei 
saada esimerkiksi tarpeeksi hyvää jälkeä, sitä kannattaa modernisoida ennemmin 
kuin ostaa heti uusi. (Pätäri 2010, 13.) 
 
Vikojen ja vikaantumisten selvittäminen 
 
Vikoja ja vikaantumisia selvitettäessä vialle etsitään perussyy, sekä vikaantumispro-
sentti. Kun nämä ovat selvillä, voidaan tulevaisuudessa näiden tietojen perusteella 
pyrkiä estämään vastaavat vahingot. Selvitysten ja analyysien teko vaatii erikois-
osaamista ja jokaisesta tapauksesta ei kannata tehdä perusselvitystä.  
 
Vikojen ja vikaantumisen selvittämisessä etsitään mahdolliset tekijät, jotka haittaavat 
tuotantoprosessin toimintaa. Haittaavia tekijöitä voi olla esimerkiksi väärä käyttötapa 
tai huonosti suunniteltu komponentti. Väärin mitoituksia sattuu myös paljon teollisuu-
dessa, esimerkiksi liian iso pumppu rasittaa komponenttia ja käyttöikä lyhenee huo-
mattavasti. Harvassa yrityksessä vikoja ja vikaantumisia selvitetään tarkemmin. Kui-
tenkin asiaan tarkemmin perehtyneiden mielestä niiden tutkiminen on kunnossapidon 
tärkeimpiä osa-alueita. (Pätäri 2010, 14.) 
  
Jaksotettu kunnossapito (Scheduled Maintenance) 
 
Ehkäisevä kunnossapidon jaksottuminen perustuu kalenteriaikaan, käyttöaikaan, 
käyttömääriin, tuotettuun määrään, taloudellisesti edulliseen ajankohtaan ja työjakso-
jen määrään. (Komonen 2005, 39.) 
 
Kunnonvalvonta (Condition Based Maintenance) 
 
Ehkäisevää kunnossapitoa, jossa seurataan koneiden suorituskyvyn parametreja tai 
suorituskykyä. Seuranta on yleensä jaksotettu tiettyyn aikaväliin. (Komonen 2005, 
39.) 
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Häiriökorjaukset (Immediate Corrective Maintenance) 
 
Häiriökorjaukset kuuluvat korjaavaan kunnossapitoon. Häiriötilanteessa kone korja-
taan välittömästi toimintakuntoon, esimerkiksi komponenttia vaihtamalla tai jollakin 
toisella toimenpiteellä, jotta tuotantomenetys saataisiin minimoiduksi. (Komonen 
2005, 39.) 
 
Kunnostaminen 
 
Kunnostaminen kuuluu korjaavaan kunnossapitoon, mutta tämä toimenpide on aina 
suunniteltu valmiiksi. Sen voi kohdentaa esim. vikaantuneeseen työpajakoneeseen 
tai matalalla käyttöasteella toimivaan koneeseen tuotannossa. (Komonen 2005, 39.) 
 
Käyttöseuranta 
 
Kunnossapidon niin sanottu tärkein osa-alue on käyttöseuranta. Tämä vaatii koko 
henkilökunnan panostusta, kouluttamista ja oikein asennoitumista. Käyttöseurannan 
ylläpitäminen onnistuu pelkästään pitkäjänteisellä tavoitteellisella työllä.Koneiden ja 
laitteiden käyttöseurantaa on hankala ylikorostaa. Se luo perustan koko kunnossapi-
dolle.  
 
Tarkastellessamme suomalaisten työntekijöiden työympäristöä, voimme huomata, 
että meidän työympäristömme on yleensä aina paljon epäsiistimpi kuin meidän koti-
ympäristömme. Paras tapa työympäristön siisteyttä seuratessa on verrata työympä-
ristöä ja kotiolosuhteita. 
(Aalto 1994, 30.) 
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6.4 Tavoitteena käyttövarmuus 
 
Kunnossapidon tärkeimpiä ominaisuuksia on käyttövarmuus. Kunnossapitotoimet 
vaikuttavat kaikkiin kuvassa 6 olevan kaavion asiakokonaisuuksiin, mutta perintei-
simmän kunnossapidon painopiste on käyttövarmuuden varmistamisessa. 
 
Kuva 6. Käyttövarmuustermit ja niiden liittyminen toisiinsa. (Opetushallitus, käyttö-
varmuus 2011.) 
Kunnossapidon käyttövarmuuden ja kehittämisen analysointi on tehokas työkalu. 
Tämän avulla saadaan selville, mitkä kaikki yksittäiset tekijät ja toiminnat tarvitsevat 
parantamista ja kehittämistä. 
 
Vaikuttavat tekijät: 
 
Toimintavarmuus  
- Tuotantokoneiden ja -laitteiden tuotesuunnittelu  
- Käyttäjäkunnossapito 
- Suunnittelu kunnossapito 
- Kunnossapidon toteutus 
Kunnossapidettävyys  
- Koneiden tuotesuunnittelu  
- Kunnossapito 
Kunnossapitovarmuus 
- Kunnossapidon koulutus 
- Kunnossapidon suunnittelu 
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Toimintavarmuuden jakaminen tällaisiin osiin on tarpeellista, että kokonaisvarmuutta 
voidaan parantaa. Jokaiseen tuotannon osaan voidaan vaikuttaa aivan eri menetel-
millä ja välineillä. (Opetushallitus 2011.) 
6.5 Kunnossapidettävyyden osatekijöitä 
 
Luoksepäästävyys 
Kohde suunnitellaan niin, että sitä on helppo lähestyä ja helppo huoltaa. Tämän 
mahdollistavat seuraavat käsitteet: Kuljetusväylät, nostomahdollisuudet, rakenteet ja 
tilojen väljyys. (Komonen 2005, 7.) 
 
Vaihdettavuus 
Vaihdettavuus on suunniteltu ominaisuus, joka mahdollistaa komponenttien nopean 
vaihdon ja optimaalisilla varaosakustannuksilla. (Komonen 2005, 7.) 
 
Testattavuus 
Testattavuus tarkoittaa sitä, että kohde sallii sen kunnon ja toiminnan tarkastamisen 
kohtuullisessa ajassa. Tällaisia ovat esim. erilaiset mittaukset jotka kertovat onko laite 
kunnossa. (Komonen 2005, 7.) 
 
Huollettavuus 
Huollettavuus on suunniteltu ominaisuus komponentille, joka mahdollistaa huoltotoi-
menpiteiden suorittamisen helpoimmalla mahdollisella tavalla. Tällaisia ovat esim. 
huoltokohteiden sijainti, rakenteiden tai suojalaitteiden poistotarve, osavalikoiman 
suuruus, osien saatavuus ja huoltotoimenpiteiden turvallisuus. (Komonen 2005, 7.) 
 
Vian paikannettavuus 
Vian paikannettavuus on ominaisuus, joka mahdollistaa vian paikantamisen kohtees-
sa niin, että se saadaan korjattua suunnitellusti ja nopeasti. 
(Komonen 2005, 7.) 
 
6.6 Käyttövarmuuden peruskäsitteitä 
 
Käyttövarmuudella tarkoitetaan sitä, että kone pystyy suorittamaan vaaditun toimin-
non tietyissä olosuhteissa ja tietyllä ajan hetkellä, olettaen että kaikki ulkoiset resurs-
sit ovat heti saatavissa. 
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Toimintavarmuus tarkoittaa kohteen kykyä suorittaa vaadittu toiminto kaikissa olosuh-
teissa vaaditun ajanjakson sisällä. 
 
Kunnossapitovarmuus kuvaa kunnossapito-organisaation kykyä suorittaa vaadittu 
tehtävä tietyissä olosuhteissa ja vaaditun ajanjakson sisällä.Kunnossapidettävyys 
tarkoittaa kohteen kykyä olla pidettävissä tilassa tai palautettavissa tilaan, jossa se 
pystyy suorittamaan kaikki toiminnot määrätyllä ajanhetkellä ja olosuhteissa. (Komo-
nen 2005, 2.) 
 
6.7 Kokonaisvaltainen tuottava kunnossapito (TPM) 
 
Tuottavan kunnossapidon järjestelmään kuuluu 12-osainen kunnossapidon kehitys-
ohjelma, joka on nähtävillä kuvassa 7. Tässä vanhaa järjestelmää muokataan koko-
naisuudessaan voimakkaasti. Sen takia toimenpiteeseen on varattava riittävästi ai-
kaa, jopa useita vuosia. ODR (Operator Driven Reliability) toimii usein ensiaskeleena 
TPM-ohjelmalle. 
 
Tuottava kunnossapito (Total Productive Maintenance), TPM, sisältää kaikki yrityksen 
kunnossapitostrategian toiminnot. Tuottava kunnossapito perustuu seuraaviin periaa-
teosiin: 
- Kunnossapitoa käsitellään laajasti 
- Koko henkilökunta sijoittuu tuottavan kunnossapidon periaatteeseen. 
- Koko henkilökunnan osallistuminen tarkoittaa kunnossapidon huomioon otta-
mista kaikissa yrityksen toiminnoissa. 
- Kehittäminen tapahtuu yksittäisien pienryhmien kautta, jotka kehittävät omia 
työtehtäviään kuuden päähäiriölähteen poistamiseksi. 
- Jatkuva kehittäminen laiterikkojen vähentämistä varten 
- Koneiden huippu kunnossapito 
- Huoltaa koneita päivittäisesti 
- Kouluttaa henkilöstöä, että komponentteja pystytään ja osataan huoltaa oi-
kein. 
- Laitteita voidaan käyttää jatkuvasti tuotantotehokkaalla tavalla 
- Suunnitella laitteet niin, että ne ovat turvallisia, helppokäyttöisiä ja tarvitsevat 
mahdollisimman vähän kunnossapitoa 
- Jokaiselle laitteelle tehdään koko käyttöiän kattava ennakoiva kunnossapito-
järjestelmä. (Opetushallitus, Tuottava kunnossapito 2011.) 
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Kuva 7. Tuottavan kunnossapidon kehitysohjelma (Opetushallitus, tuottava kunnos-
sapito) 
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6.8 TPM:n Tavoitteet 
 
Kokonaistehokkuus 
”Pyrkimys tehokkuuteen mitattuna taloudellisin mittarein.” 
Kokonaiskattavuus 
 
”Kunnossapitotarpeen pienentäminen, huolto ja korjaustoimien helpottaminen raken-
teita muuttamalla, sekä ennakoivalla kunnossapidolla.” 
Kokonaisvaltainen osallistuminen 
 
”Kaikki osallistuvat, häiriötön toiminta on tulos, jonka osatekijöinä ovat kaikki yrityksen 
osastot ja henkilöstö asemasta riippumatta.” (Liimatainen 2010, 10,12.) 
 
Tuottavassa kunnossapidossa eliminoidaan häiriötekijät ja pyritään suurempaan ko-
konaistehokkuuteen. Häiriötekijät tuotannossa pelkistetään kuuteen häiriölähteeseen 
ja ryhmitetään kolmeen ryhmään. Ryhmät ovat: 
 
Seisokkihäviöt: 
- Vikaantuminen 
- Säädöt 
- Työkalujen asetukset 
- Tuotteen vaihtuminen 
Nopeushäviöt: 
- Vajaakäynti 
- Antureiden toimintavirheet (pikku pysähdykset) 
- Häiriöt laitteiden syötössä tai poistossa 
- Työkalu ruuhkautumat 
- Alentuneen tuotantonopeuden, laitteen suunnitellun ja toteutuneen tuotanto-
nopeuden erosta johtuva 
Laatuhäviö: 
- Ylimääräisien tuotantokatkoksien jälkeinen käynnistämisestä johtuva laatuhä-
viö 
(Liimatainen 2010, 12.)  
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7 ODR – KÄYTTÄJÄKESKEINEN KUNNOSSAPITO 
 
7.1 ODR käsitteenä 
 
Käyttäjäkeskeisellä kunnossapidolla (Operator driven reliability) tarkoitetaan kunnos-
sapitotoimenpiteitä, jotka käyttöhenkilöstö omistaa, hallinnoi ja suorittaa. Termi sisäl-
tää käyttöhenkilöstön yhteistyössä kunnossapitohenkilöstön ja tehtaan muiden toimi-
joiden kanssa suorittamat kunnossapitotehtävät, jotka vaikuttavat tuotantolaitoksen 
käyttövarmuuteen. Nämä tehtävät kuuluvat ennakoivaan kunnossapitoon, joilla pyri-
tään optimoimaan laitteiden elinajankustannuksia.  
 
Koneen käyttäjien yleisimpiä tehtäviä ovat esimerkiksi: 
- Tarkkailla, että kone on kunnossa 
- Tehdä päivittäiset tarkastukset 
- Tarkkailla koneen kulumista ja havainnoida koneen poikkeuksellinen käyttäy-
tyminen 
- Kehittää omia taitoja koneen käytössä ja tarkkailussa 
- Informoida kunnossapitäjille koneen kunnosta 
Yleisin ongelma tuotantolaitoksien toimivuudessa on ”minä ajan konetta, sinä korjaat 
sen” –ajattelutapa. ODR:n avulla pyritään hävittämään raja kunnossapidon ja käyttä-
jän väliltä, sekä painottamaan yhteisvastuuta ja laitteiden kunnossapitoa käyttövar-
muuden parantamiseksi. (Liimatainen 2010, 13.)  
 
7.2 Käyttäjäkeskeisen kunnossapidon vahvuudet 
 
Käyttäjäkeskeisen kunnossapidon käyttöönotolle on monia hyviä perusteluita. Jatku-
vasti kasvavat markkinat ja maailmanlaajuinen kilpailu nostavat paineita tehostaa 
tuotantolaitoksen toimintaa. Suomessa tuotantomäärien ja laadun kasvattaminen ei 
itsestään riitä enää kilpailuvaltiksi. Suomalaisten pitää pystyä vastaamaan hintakilpai-
luun laadusta tinkimättä. Tämä onnistuu parhaiten karsimalla turhia tuotantokustan-
nuksia panostamalla olemassa olevan henkilöstön ja laitteiston luotettavuuteen ja 
tehokkuuteen. Tällä kohdalla tulee ODR mukaan. Tuotannosta poistetaan kunnossa-
pitoa kehittämällä turhat katkokset ja voidaan vastata koko ajan kiristyvään hintakil-
pailuun. Yleensä asiakkaat kuitenkin suosivat laadukasta tuotetta, vaikka tuote olisi-
kin hiukan kalliimpi. Hintaero ei kuitenkaan saa olla liian suuri. 
 
Nykyään, kun laitteiden vikaantumisia tutkitaan, on huomattu, että 80% vikaantumi-
sista on ajasta riippumattomia. Tällöin aikataulutetut toimenpiteet, kuten vuosihuollot, 
30 
 
eivät useinkaan estä vikaantumisia ja joskus jopa aikataulutetut toimenpiteet voivat 
lisätä vikaantumisherkkyyttä. Jos vikaantumiset halutaan havaita ajoissa, tarvitaan 
mittavaa kunnossapitoa. Kaikkien laitteiden anturointi ei ole kuitenkaan järkevää. 
 
Suurin osa alkavista vikaantumisista voidaan huomata ennalta vain ihmisen aistein.  
Näin ollen käyttäjällä on todella suuri rooli laitteen käyttövarmuuden parantamisessa. 
Koneen käyttäjät tuntevat koneen parhaiten ja ovat kokoajan lähimpänä konetta. 
Käyttäjät myös tietävät parhaiten koneeseen vaikuttavat tekijät ja mitkä mahdollisesti 
vikaantumiset aiheuttavat. Käyttäjät huomaavat koneen poikkeuksellisen käyttäytymi-
sen ensimmäisenä ja nopealla reagoinnilla voivat estää suurempien ongelmien ja 
vahinkojen syntymisen. (Liimatainen 2010, 13-14.) 
 
 
7.3 ODR:n käyttöönotto  
 
Käyttäjäkeskeisen kunnossapidon käyttöönotto ei ole projekti, vaan jatkuvaan käyttö-
varmuuden kehittämiseen perustuva kehitysohjelma. Tämän järjestelmän rooli on 
johtaa koneiden kunnossapidon kulttuurimuutos niin, että käyttöhenkilöstö ja kunnos-
sapitohenkilöstö yhdessä huolehtivat tuotantolaitoksen käyttövarmuudesta. Jotta 
ODR voidaan ottaa käyttöön, täytyy henkilöstö kouluttaa ja motivoida tehtäviinsä. 
Koulutus on hyvä aloittaa kunnossapidon perusteista, käyttäjien roolista kunnossapi-
dossa ja voiteluainekoulutuksista. Koulutus pitää miettiä niin, että se ei ole liian tekni-
nen ja tylsä. Motivoitumisen perusteena voidaan olettaa olevan ymmärrys ja osaami-
nen.  
 
Kunnossapitokulttuurin muutos vaatii paljon johtajilta, sillä ainoastaan roolimallit saa-
vat aikaan pysyviä muutoksia. Teknisesti katsottuna käyttäjä kunnossapito on helppo 
toteuttaa, mutta johtamisen kannalta se on todella haasteellinen. Jotta ODR saadaan 
toimivaksi, se vaatii tavoitteita ja niiden seurantaa sekä koko porukka motivointia, 
jotta tavoitteisiin päästäisiin. Johdon täytyy hoitaa motivointi niin, että tarkastukset 
tulevat osaksi päivittäistä työntekoa.  
 
Hyvänä palkitsemisen keinona voidaan käyttää esimerkiksi kahvilipun antamista hy-
vin konetta hoitaneelle operaattorille. Lisäksi voidaan kehittää erilaisia palkitsemisen 
tapoja, sillä pienillä vuosittaisilla investoinneilla saadaan paljon lisäpotkua ODR:n 
järjestelmän onnistumiselle. Tällaisien järjestelmien käyttö on kuitenkin riippuvainen 
siitä, mitä yhtiön resurssit sallivat. Jokainen tilanne ja järjestelmä on tapauskohtainen. 
(Liimatainen 2010, 15-16.) 
 
31 
 
7.4 Käyttäjäkunnossapidon kehityksen seuranta 
 
Yleensä organisaation suorituskykyä mitataan erilaisilla tunnusluvuilla. Nämä liittyvät 
yleensä:  
- Joustavuuteen 
- Tyytyväisyyteen 
- Tuottavuuteen 
- Rahaan  
- Aikaan 
Kehittämisen menetelmiä on useita, eikä ole olemassa yhtä oikeaa tapaa mitata suo-
rituskykyä. Mitattavat tunnusluvut on valittava sellaisien perusteiden mukaan, jotka 
ovat yrityksessä tärkeimpiin kuuluvia. Tuloksien pitäisi ruveta paranemaan sitä mu-
kaa kun osaaminen yrityksessä kasvaa.  
 
Kehitystä on pystyttävä seuraamaan muutamalla tarkkaan valitulla tunnusluvulla. 
Esimerkiksi keskimääräinen vikaantumisien väli MTBF (mean time between failure). 
Tässä laitteen käytön kokonaisaika jaetaan tapahtuneiden seisokkien määrällä. Tällä 
menetelmällä saadaan laskettua aika, kuinka kauan kone toimii ilman tuotantokatko-
ja. Parantuneen kunnossapidon pitäisi pikkuhiljaa pidentää tätä aikaa.  
Kokonaisaika 
 = Keskimääräinen vikaväli MTBF (h) 
Seisokkien lukumäärä 
 
Toinen mittari voisi olla käytettävyys A (avaibility), tässä saadaan koneen käytettä-
vyys prosentteina jakamalla toteutunut käyttöaika suunnitellulla käyttöajalla. Mitä suu-
rempi luku on, sitä paremmin laite toimii. 
Toteutunut Käyttöaika 
 = Käytettävyys A(%) 
Suunniteltu Käyttöaika 
 
Kolmas erittäin hyvä mittari on kustannustehokkuus. Tässä pyritään mahdollisimman 
tehokkaaseen ja laadukkaaseen tuotantoon, mahdollisimman pienin kustannuksin, 
mutta tuotteen pitää olla kuitenkin kilpailukelpoinen. Yleensä johto tarkkailee kunnos-
sapitoa näillä tunnusluvuilla ja mittareilla ja kykenee näiden perusteella tekemään 
päätöksiä kunnossapidon kehittämiseen liittyen. Kuitenkin on otettava huomioon se, 
että tarkastuksia tekevän henkilön on pystyttävä näkemään tarkastuksien tuottaman 
hyödyt ja tulokset, jotta tehtävät ja hyödyt koetaan mielekkäänä ja hyödyllisenä. Tär-
keintä kuitenkin on osoittaa, että ODR:n käyttöön otto vaatii suunnitelmallisuutta ja 
pitkäjänteisyyttä. Koko organisaation on pystyttävä muutokseen yhdessä. (Liimatai-
nen 2010, 16-17.) 
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8 TIETOJÄRJESTELMÄT 
 
Yleistä 
 
Kunnossapidon tietojärjestelmiä käytetään kunnossapidon ja materiaalivirtojen hallin-
taan. Kaikilla tietojärjestelmillä pitäisi olla yhteydet muihin tuotantolaitoksen tietojär-
jestelmiin. Käyttäjäkunnon muodostavat oma tuotanto, kunnossapito ja kunnossapi-
toa hoitava ulkopuolinen yritys. Kunnossapitojärjestelmässä työntekijät ovat nykyisin 
erittäin tärkeitä, ja heidän vastuullaan on suurin osa uuden tiedon tuottamisessa tieto-
järjestelmään. Järjestelmään voidaan sisällyttää tarjouspyyntö, tarjousten käsittely, 
tuotannon valvonta, tilaus ja tilausvalvonta. (Opetushallitus, tietojärjestelmät). 
Kuvasta 8 voidaan nähdä oleellisimmat tietojärjestelmään kerättävä ja järjestelmässä 
hyödynnettävä data. Kuvasta puuttuu dokumenttien hallinta, joka on tärkeimpiä tieto-
järjestelmän osa-alueita. (Pätäri 2010, 23-25.) 
 
 
Kuva 8. Yleistä kunnossapidon tietojärjestelmistä (Opetushallitus 2011) 
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Kunnossapidon tietojärjestelmät 
 
Kunnossapidon tietojärjestelmistä käytetään yleisimmin nimeä CMMS (Computerized 
Maintenance Management System). Tietojärjestelmän tehtävä on luoda työmääräyk-
siä, seurata työvoimakustannuksia ja ainekustannuksia, ja kerätä tietoa omasta teh-
taan kunnossapidosta. Järjestelmän dataa seurataan ja tietoja käytetään kunnossa-
pidon jatkuvaan parantamiseen. Tämän myötä pitäisi laitteet, huollot, korjaukset ja 
osien dokumentointi olla ajan tasalla.Yleisimpiä kunnossapidon tietojärjestelmiä ovat 
mm. Arttu, Artturi, SAP, Arrow, Power Maint, sekä Solax. (Pätäri 2010, 23.) 
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9 KUNNOSSAPIDON TUNNUSLUVUT JA MITTARISTOT 
 
Tunnuslukujen tavoitteet ja periaatteet 
Kunnossapitotoiminnalle asetettujen tavoitteiden toteutumista ja toiminnan tehokkuut-
ta on seurattava. Kunnossapidon vakituiseksi valvontatyökaluksi on muodostuneet 
erilaiset tunnusluvut ja mittaristot. Tunnusluvut ovat yrityksen informaatiojärjestel-
mään kerättyjen tietojen perusteella laskettuja lukuja, joista selviää, miten hyvin ase-
tetut suoritustavoitteet on saavutettu. 
 
Tunnusluvut ovat tärkeä osa tavoitteellista johtamista.  
 
Kunnossapidon tunnuslukuja tarvitaan kartoittaessa kehittämistarpeita ja seurattaes-
sa tehtyjen toimenpiteiden vaikutusta tuotannon tehokkuuteen. Tunnusluvut ovat tär-
keitä työkaluja päätettäessä koko yrityksen kunnossapitostrategioista kuin myös yk-
sittäisten laitteiden kunnossapidosta. Kunnossapidon mittaaminen on ongelmallista, 
koska tulos muodostuu epäsuorista vaikutuksista, kuten tuotannon menetyksistä, 
toimitusajoista jne. Kunnossapidon tehokkuutta ei tämän takia voida mitata yhtä yk-
sinkertaisilla mittareilla kuin normaalia tuotannollista toimintaa.  
 
Tunnuslukujen mittauksien vaikutukset ovat mm. 
- Helpottaa päätöksentekoa 
- Korostaa mitattavia asia arvoja 
- Ohjata tekemään oikeita ratkaisuja 
- Selkiinnyttää tavoitteita  
- Motivoida kunnossapidon henkilöstöä ja synnyttää tervettä kilpailua 
 
Tunnusluvut on valittava määrätietoisesti ja organisaation yhteistä harkintaa käyttäen 
siten, että: 
- Tunnusluvut vastaavat yrityksen kunnossapidon tarpeita 
- Kattavat koko kunnossapidon alueen 
- Ovat mahdollisimman yksiselitteisiä ja niitä voidaan käyttää suoraan kunnos-
sapidon seurantaan 
- Mahdollistavat mittareiden käyttämisen toimintojen kehittämissuunnitelman 
pohjana. 
Usein tunnusluvut määritetään kahden luvun suhteesta. Tällöin on varmistauduttava 
siitä, että tunnuslukujen välillä on selkeä riippuvuussuhde. Karkea jako seurantajär-
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jestelmille kuitenkin voidaan tehdä sen mukaan, mittaavatko ne yhtä vai useampia 
tunnuslukuja. (Aalto 1994, 50-51.) 
 
 
Yleisimmät mittaristot 
 
Yleisimpiä käyttövarmuuden aikakäsitteitä ovat: 
- MTBF(Mean Time Between Failures) Keskimääräinen vikaväli 
- MTTR(MTTR Mean Time To Restoration) Keskimääräinen toipumisaika 
- MRT (Mean Repair Time)  Keskimääräinen korjausaika 
- MIT  (Mean Idle Time)  Keskimääräinen tyhjäkäyntiaika 
- MOT (Mean Operational Time)  Keskimääräinen tuotantoaika 
- MWT (Mean Waiting Time)  Keskimääräinen odotusaika 
- MTTM(Mean Time To Maintain)  Keskimääräinen kunnossapitoai
    aika 
- MTTF(Mean Time To Failure)  Keskimääräinen vikaantumisai-
    ka 
- MUT (Mean Up Time)  Keskimääräinen      
    toimintakelpoisuusaika 
 
Harvemmin käytettyjä aikakäsitteitä ovat: 
 
- MODT(Mean Operative Down Time) keskimääräinen käytöstä johtu-
    va aika 
- MLDT(Mean Logistic Delay Time) keskimääräinen logistinen vii                                 
    veaika 
- MPDT(Mean Preventive maintenance down time) keskimääräinen pysäytyk-
    sen vaatima huoltoaika 
- MDT (Mean Down Time)  keskimääräinen seisokkiaika 
- MRMT(Mean Running Maintenance Time)  keskimääräinen käytönaikainen 
    huoltoaika 
- F (Failure)   vika tai vaurio 
(Komonen 2005, 24.)  
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10 VARASTONHALLINTA 
 
10.1 Mitä on varastonhallinta? 
 
Varastoa ohjataan yleensä aina varastonhallinta- tai toiminnanohjausjärjestelmällä. 
Varastonhallinta on tuotantolinjalle ja kunnossapidolle todella tärkeä. Ilman kunnollis-
ta varastoa ei voi myöskään olla kunnollista tuotantoa tai kunnossapitoa. Varaston-
hallintajärjestelmiä ja varastoja on paljon erilaisia. Järjestelmä valitaan käyttötarkoi-
tuksen mukaisesti.  
 
Kunnossapidon varasto ja tuotannon varastot on yleensä erillisiä. Helppokäyttöinen ja 
nopea varastoinnin ohjaus ja varastointi helpottavat osien löytymistä ja parantavat 
prosessin tuottavuutta.  
Varaston tärkeimpiä ominaisuuksia on:  
- Varastosaldon ylläpito 
- Hälytysraja 
- Automaattinen tilaus 
- Helppokäyttöisyys 
- Toimintavarmuus 
(Opetushallitus,Varastonhallinta 2011.) 
 
10.2 Varaosien ja materiaalien varastointi 
 
Kunnossapidon varastointitarve vaatii selvästi enemmän varastolta kuin tuotannon 
varastointi. 
- Varastossa on paljon osanimikkeitä 
- Yksittäisiä varastoitavia osia saatetaan tarvita vain harvoin 
- Osat jotka vaativat erikoisolosuhteet 
- Osien on toimittava pitkänkin varastointikauden jälkeen 
Kunnossapidon tietojärjestelmän on katettava myös varastokirjanpito. Tämä tarkoit-
taa sitä, että 
- Tietojärjestelmän antamaan tietoon voidaan luottaa 
- Osien ja komponenttien järjestely on suunniteltu luotettavasti ja helppolukui-
semmaksi. (Opetushallitus, Varastointi 2011) 
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10.3 Varaosien hankinta 
 
Puhuttaessa taloudellisesta optimoinnista kyse on silloin kunnossapidon tarvitsemista 
materiaaleista, komponenteista ja varalaitteiden saatavuudesta. Varastointikustan-
nuksia ja tavaran toimitusnopeudesta johtuvia kustannuksia voidaan verrata tuotan-
non keskeytymisestä johtuviin kustannuksiin. (Opetushallitus, Varaosien hankinta 
2011.) 
 
10.4 Varastoitavien osien valinta 
 
Jokaisen osan ja komponentin varastointitarvetta suunnitellessa huomioon on otetta-
va: 
- Osan vaikutus tuotannon keskeytymiseen 
- Osien hankintahinta 
- Osien saatavuus, toimitusaika ja toimittajan luotettavuus 
- Mahdolliset varalaitteet 
- Kustannukset 
- Välivarastot 
- Korvattavuus 
- Vikaantumisen todennäköisyys 
- Rikkoutuneen osan korjausmahdollisuus 
- Laitteen jäljellä oleva käyttöikä. 
- Kriittisyys 
 
Varastoinnin yksi suosituimmista suuntautumisista on keskittää varastot isoihin kes-
kusvarastoihin ja varaosien toimituspalveluiden kehittäminen. Varaosan tarvitsijan on 
saatava vaivatta tiedot siitä, missä varastossa varaosa on, ja että osa saadaan toimi-
tetuksi tietyn aikarajan sisällä, esim. vuorokaudessa. Varaston ongelmatilanteen 
muodostavat kalliit kriittiset komponentit, jotka rikkoontuessaan pysäyttävät koko tuo-
tannon ja joiden vikaantumisen todennäköisyys on erittäin pieni. Tällaisten varaosien 
kohdalla on usein omaa varastointia edullisempaa pyrkiä siihen, että valmistaja va-
rastoi kyseistä komponenttia. Tällaisessa tilanteessa voi myös miettiä, että samanlai-
sen laitteen omistajat varastoivat ja hankkivat kyseisen laitteen yhdessä.  
(Opetushallitus 2011) 
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11 TEHTAAN KUNNOSSAPITO 
 
Kunnossapidosta tehtaalla vastaa Konecranes. Konecranes hoitaa kaikkien laitteiden 
huollot niin trukit kuin hitsauskoneetkin. Tehtaan omassa käytössä on yksi sähkö-
mies, jonka tehtäviin kuuluu tehtaan sähkölaitteiden ylläpito ja huolto. Kiinteistöjen 
ylläpito ja huolto on siirretty alihankkijoille. 
 
11.1 Konecranes 
 
Yritysesittely 
 
Konecranes on maailman johtavimpiin nosturinvalmistajiin kuuluva yritys, joka toimit-
taa tuottavuutta parantavia nostoratkaisuja ja palveluita valmistus- ja prosessiteolli-
suudelle, ydinvoimaloille, satamille ja laivarakennusteollisuudelle. Konecranes:lla on 
resurssit, teknologia ja asenne, joiden avulla he täyttävät asiakaslupauksensa. Ko-
necranes ei pelkästään nosta taakkoja, vaan myös kokonaisia liiketoimintoja. 
 
Palvelut 
 
Kunnossapito  
Konecranes -konsernin kunnossapito toimittaa huoltoratkaisuja, kaikille koneille ja 
laitteille ja kaikille nosturimerkeille. 
 
Laitteet 
Konecranes toimittaa erilaisia komponentteja ja materiaalinkäsittelyratkaisuja: kone-
pajoihin, satamille, raskaita taakkoja käsitteleville ammattialoille, telakoille, ydinvoi-
maloihin, jne.  
 
Toiminta tehtaalla  
Konecranes toimittaa tehtaalle kunnossapitopalveluita. Konecranes hoitaa kunnossa-
pidon kaikille huoltoa tarvitseville laitteille. Heillä on oma kunnossapito-ohjelma Q3. 
Ohjelma sisältää vika- ja työilmoitukset, laitteen perustiedot, laitteen tekniset tiedot, 
huoltoaikataulukot, toimenpidehistorian, materiaalihistorian, varaosahallinnan ja do-
kumentoinnin. (Konecranes 2011.) 
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12 OPINNÄYTETYÖN LÄHTÖKOHDAT 
 
Nykytilanteen kartoitus 
 
12.1 Huoltojen nykytilanne 
 
Joensuun tehtaalla on laadittu ohjeet, miten kunnossapito huoltaa koneita. Avainko-
neille tehdään viikkohuoltoja, kuukausihuoltoja ja vuosihuoltoja sekä päivittäisiä tar-
kastuksia. Jokaiselle huollolle on kirjalliset ohjeet. Päivittäiset tarkastukset ja viikko-
huollon ohjeet ovat koneen läheisyydessä, mistä niitä on helppo seurata. Lisäksi 
työstökoneilla tehdään terähuoltoja päivittäin tai ainakin joka viikko sovittuun aikaan. 
Terät on oltava hyvässä kunnossa, että laatu pysyy hyvänä ja tehokkuus korkealla. 
Terien huollot hoitavat koneen käyttäjät itse. Työstökoneiden viikkohuollossa on mu-
kana koneenkäyttäjät ja Konecranesin huoltomies. Koneen käyttäjät tekevät silmä-
määräisiä tarkastuksia ja terien tarkastuksia. Konecranesin edustaja tarkastaa öljyjen 
rajapintoja, rasvaa koneen ja katsoo yleisesti, onko kone kunnossa. Kuitenkaan en-
nakoivalla huollolla ei voida estää kaikkia koneen häiriöitä. Koneissa on paljon erilai-
sia vikoja, joten kaikkea ei voi huomata kukaan. Ennakoivaa huoltoa ja puhdistusta 
pitäisi kuitenkin lisätä huomattavasti. Vieläkin tehtaan koneissa on vikoja, jotka ovat 
tulleet epäpuhtauksien takia, huolimattoman käytön tai huonosti toteutettujen tarkas-
tusten takia. 
 
12.2 Käyttäjäkunnossapidon nykytilanne 
 
Joensuun John Deeren tehtaalla on jo pikkuhiljaa alettu suunnitella käyttäjäkunnos-
sapidon toimintaa tärkeimmille avainkoneille. Huoltokoulutuksia eri laitteille on pidetty 
ja suunniteltu, miten käyttäjäkunnossapito saataisiin toteutettua. Koneiden käyttäjät 
siivoavat ja puhdistavat konetta huoltokatkojen aikana. Koneen käyttäjät voivat myös 
korjata koneen vioittuneen osan itse, jos kokevat olevansa varmoja, missä vika on ja 
osaavat korjata sen turvallisesti. Kuitenkin yleiseen toimintatapaan kuuluu, että heti 
vian ilmennettyä koneenhoitaja ilmoittaa viasta työnjohtajalle, joka hälyttää Konec-
ranesin huoltomiehen paikalle. Jos koneen käyttäjä ei ole saanut konetta korjattua, 
saapuu Konecranesin huoltomies tutkimaan vikaantumisen syytä. Vian löydyttyä 
huoltomies korjaa vian ja merkitsee koneelle tehdyn huoltotapahtuman Q3 huolto-
ohjelmaan sekä koneen käyttäjä merkitsee vian syyn Arrow Machine Trackiin. Huolto-
ohjelmaan merkitään myös, jos korjattavaan koneeseen joudutaan vaihtamaan osa 
tai osia. 
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12.3 Esimerkki tehtaan kunnossapidosta 
 
Tehtaan varaosahallinnan vaikutus kunnossapitoon on suuri. Varaosahallinnan puut-
teellisuus näkyy selvästi avainkoneen hajotessa. Vikaa etsitään ja se löydetään kun-
nossapitomiehistön avulla. Tämän jälkeen huomataan vioittuneen osan kuuluvan 
yleisimmin vioittuneisiin osiin, joita pitäisi olla varaosahyllyssä. Huoltomies lähtee 
varaosahyllyltä hakemaan osaa. Kuitenkin varaosahyllylle mennessään hän huomaa, 
että juuri nämä osat ovat loppuneet. Kun varaosaa ei löydy varastosta, se pitää 
hankkia jostain muualta. Uusi osa yritetään etsiä mahdollisimman nopeasti ja saada 
pikarahtina tehtaalle. Osan saapumiseen kuitenkin voi kulua aikaa muutamasta tun-
nista useaan päivään. Osan saapuessa tehtaalle se asennetaan koneeseen ja kone 
saadaan käyttöön. Tässä ajassa tuotantolinja ehtii ruuhkautua ja avainkoneen jälkei-
seltä tuotannolta loppuvat osat. Tällöin koko tuotantolinja pysähtyy. Tuotannon uudel-
leen ylösajo vie pitkän ajan ennen kuin ruuhka saadaan puretuksi. Tästä kuvauksesta 
voi päätellä yksinkertaisesti, että jos varaosienhallintajärjestelmä olisi kunnossa, osi-
en puutteen takia johtuvilta tuotantokatkoksilta vältyttäisiin. 
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13 VARAOSIEN HALLINTA 
 
Nykyinen tilanne 
 
Varaosahallinta on tärkeä osa kunnossapitoa. Jos varaosahallinta on huono, ei kun-
nossapitokaan voi toimia kunnolla. Varaosahallintajärjestelmän on oltava sellainen, 
joka ilmoittaa, milloin tärkeimpiä avainkoneiden osia on liian vähän hyllyssä ja vara-
osahallintaohjelman on oltava myös helppokäyttöinen. Ohjelmaan pitää kirjata ylös, 
jos varaosa otetaan hyllystä. Osa ohjelmista hoitaa sen automaattisesti. Nykytilas-
saan Joensuun tehtaalla varaosahallinnassa on runsaasti kehitettävää. Kone Cranes 
käyttää Q3 ohjelmistoa, jossa varaosasaldo ei ole ajan tasalla. Ei ole olemassa 
avainkoneiden kriittisien osien listaa, joka kertoo mitä osia tällä hetkellä on tehtaalla. 
Avainkoneissa on tietyt osat, jotka pysäyttävät vioittuessaan koko koneen. Tämän 
hetkinen varaosien varastodokumentointi ei pysty kertomaan tarkalleen, onko osa 
hyllyssä vai ei. Suunnittelematon koneen pysähtyminen tekee tehtaalle heti tappiota 
ja tuotanto-ongelmia.  
 
Edellisestä voi päätellä, että varaosien varastointi vaatii parannuksia. Nykyisin avain-
koneiden varaosat ovat koneiden vieressä sijaitsevissa kaapeissa. Tällainen toiminta-
tapa on todella epäselvä ja osien saldot on hankala pitää ajan tasalla. Kaapeissa on 
myös osia, joita vaihdetaan koneisiin useita kertoja päivässä. Tällaiset osat on oltava 
koneen välittömässä läheisyydessä. Kaapeissa on kuitenkin paljon myös osia, joita 
tarvitaan harvoin. Kaapit ovat pölyisiä ja avonaisissa laatikoissa olevat osat likaantu-
vat jo ennen kuin niitä ehditään laittaa koneisiin paikalleen. Kaappien tasohyllyillä on 
muovisia laatikoita, joissa ei ole merkintöjä, mistä osasta on kyse. Koska hyllyihin ei 
ole merkitty minkäänlaisia varaosanumeroita, varaosien saldotietoja on lähes mahdo-
tonta seurata. Seuraavat esimerkkikuvat 9 ja 10 ovat tehtaan nykyisistä hyllyistä. 
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Kuva 9. Fpt- Pragma työstökeskuksen varaosahylly (John Deere 2011.) 
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Kuva 10. Fpt- Pragma työstökeskuksen varaosahyllyt  (John Deere 2011.)  
 
13.1 Parannusehdotuksia avainkoneiden varaosien hyllyille 
 
Tehtaan varaosat pitäisi inventoida ja kaapit järjestää parempaan järjestykseen. Täs-
tä olisi suuri hyöty varaosien uudelleen sijoituksen kannalta. Inventaarion avulla näh-
täisiin, mitä osia meillä on tarkalleen hyllyssä, kuinka paljon rahaa on kiinnitetty vara-
osiin ja saataisiin tarkka kuva varastoautomaatin kokoluokasta, sekä samalla voitai-
siin miettiä mitä osia automaattiin laitettaisiin. Silmämääräisesti katsottuna kaapeissa 
on paljon pientä osaa, mutta myös jonkun verran keskikokoista ja suurta osaa. Joten 
varastoautomaatti pitäisi olla sellainen, joka käy niin suuren kuin pienenkin tavaran 
varastointiin. Inventaarion ja kaappien siivouksen jälkeen kaapeista olisi helpompi 
löytää varaosat. Tämä nopeuttaisi kunnossapidon toimintaa väliaikaisesti.  
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Varaosien hallinta on todella vaikeaa, koska tehtaalla ei ole selkeää kunnossapidon 
varaosienhallintaohjelmistoa. Pelkästään hyvän kunnossapito- ohjelman hankkiminen 
selkeyttäisi ja parantaisi kunnossapidon toimintaa. Ohjelmistolla voitaisiin järjestää 
huoltoaikataulut, varaosasaldot jne.  
 
Kunnossapidon ohjelman lisäksi varastoautomaatin hankinta tehtaalle parantaisi 
kunnossapidon toimintaa huomattavasti. Tärkeimmät tiedot avainkoneiden osista 
olisivat tarkat saldotiedot ja hälytysrajat. Näin ei tulisi vaara, että osat loppuvat kes-
ken. 
 
13.2 Avainkoneiden varaosalistat 
 
Niin kuin aikaisemmin on jo todettu, varaosalistat ovat epäselkeitä ja varaosasaldot 
eivät pidä paikkaansa. Seuraavissa kuvissa 11,12,13 on esimerkit nykyisen Konec-
ranesin Q3 ohjelman varaosalistasta, tehtaan omasta Exel varaosalistasta, sekä Ar-
row Maint ohjelman varaosalistasta. Tavoite tulisi olla, että kaikki osat saataisiin sa-
maan varaosalistaan ja uuteen varaosienhallinta ohjelmistoon. Uuden ohjelman avul-
la saamme pidettyä varaosasaldotiedot ajan tasalla ja näin varmistamme, että osia 
on aina riittävästi hyllyssä.  
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Kuva 11. Q3 varaosalista (Konecranes 2011.) 
 
 
Kuva 12. Kriittiset varaosat lista (John Deere 2011.) 
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Kuva 13. Arrow Maint varaosalista (Pekka Pylkkänen 2011.) 
 
13.3 Varastoautomaatti 
 
Jokaisella varaosalle pitäisi hankkia oma varaosapaikka ja varaosakoodi. Tämän 
jälkeen siirrettäisiin varaosat samaan varastotilaan. Varaosien ollessa samassa pai-
kassa varaosien hallinta ja inventointi on paljon helpompaa. Osien helppo ja nopea 
löytyminen nopeuttaa kunnossapidon toimintaa. Varastoautomaatti olisi tähän hyvä 
vaihtoehto. Varastoautomaatin rinnalla pitäisi olla selvät ohjelmat tai varaosakirjat, 
joiden avulla varaosat löydetään automaatista nopeasti ja vaivattomasti. Aikaa ei sai-
si kulua varaosien etsimiseen. Varastoautomaatin on tarkoitus tuoda selvyyttä vara-
osienhallintaan. Varastoautomaatin sijoituspaikkaehdotus löytyy liitteestä 2. 
 
13.4 Cloos- hitsausrobottien varaosatilanne 
 
Nykytilanne 
Cloos- robottien varaosat ovat niiden takana olevissa hyllyissä. Hyllyissä ei ole kun-
nollisia varaosanumeroita eikä tarkkoja varaosasaldo tietoja. Kaikki Cloos- robottien 
osat sijaitsevat kaapeissa. Kuitenkin esim. kaikki robottien hitsauspolttimot huolletaan 
kunnossapidon huoltopisteessä, joten varaosia kannetaan edestakaisin. Hyllyissä on 
paljon osia joita pitää olla robottien läheisyydessä, mutta myös paljon osia jotka voisi-
vat olla kunnossapitopisteen lähellä omassa varastointipaikassa. 
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Parannusehdotus 
 
Cloossien tärkeimmät ja usein tarvittavat osat on oltava robottien välittömässä lähei-
syydessä, koska roboteissa on osia, joita pitää vaihtaa useita kertoja päivässä. Ny-
kyiset kaapit, joissa robottien varaosia säilytetään, ovat kuitenkin huonot ja epäselke-
ät. Vanhojen kaappien tilalle voitaisiin vaihtaa uudet ja käytännöllisemmät kaapit. 
Jokaiselle osalle voisi olla oma vetolaatikko ja selvät varaosanumerot ja varaosan 
nimet. Nykyisten varaosakaappien inventointi on hidasta puuhaa, koska hyllyt ovat 
useimmiten sekaisin ja samalla hyllyllä olevien laatikoiden osat lipsahtavat helposti 
väärään laatikkoon, jolloin varaosasaldoa on vaikea pitää ajan tasalla. Tässä syy, 
miksi hyllyratkaisua kannattaisi miettiä uudelleen. Hyllyissä oleville osille tulisi tehdä 
omat varaosanumerot, joiden perusteella ne voitaisiin merkitä varaosasaldoa päivit-
tävään ohjelmistoon. Kerran viikossa kunnossapidon miehistö tekisi inventaarion 
avainkoneiden hyllyissä olevista osista ja täyttäisi hyllyt. Tehtaalle hankittava varas-
toautomaatti voisi olla välivarasto, joka varmistaisi, että osia on varmasti saatavilla. 
Kun koneiden lähellä olevasta kaapista loppuu tai vähenee jokin varaosa, voitaisiin 
varastoautomaatista käydä hakemassa osia lisää koneiden läheisyydessä oleviin 
hyllyihin. Kuitenkin koneiden läheisyydessä olevissa kaapeissa tulisi olemaan vain 
niitä osia, joita joudutaan vaihtamaan pahimmassa tapauksessa monta kertaa päi-
vässä. Varaosaohjelman avulla jokaiselle varastoautomaatissa olevalle osalle määri-
tettäisiin kriittinen alarajasaldo. Kun osat ovat loppumaisillaan, ohjelma ilmoittaisi siitä 
välittömästi ja tekisi tilauksen. Nykyisien hyllyjen paikat on esitelty liitteessä 3.  
 
13.5 Kurakin varaosatilanne 
 
Nykytilanne 
 
Kurakin kunnossapidon varaosatilanne on todella epävakaa ja tämä johtuu koneen 
iästä. Lähes kaikilla osilla on todella pitkät toimitusajat, joten koneen tuotantokatkok-
siin on varauduttava. Lähiaikoina tulisi miettiä mikä on kurakin tulevaisuuden suunni-
telma, lähdetäänkö sitä modernisoimaan, poistetaanko kone tehtaan käytöstä vai 
ajetaanko sillä entiseen malliin. 
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Tulevaisuuden tilanne 
 
Kuten aiemmin todettiin, Kuraki- työstökeskus on erittäin vanha ja paljon käytetty ko-
ne. Lähiaikoina pitää ratkaista koneen tulevaisuuden suunnitelmat. Jos kone jää teh-
taalle, sitä kannattaisi ainakin ohjelmiston puolelta modernisoida. Modernisointi on 
varteenotettava vaihtoehto, koska Kuraki on rakenteeltaan tukeva ja kestävä kone.  
Jos työstökeskus päätetään jättää, siihen tulisi tilata tärkeimmät kriittiset osat. Kura-
kin varaosat tulisi sijoittaa varastoautomaattiin. Tarkasteltaessa Kurakin kriittisien 
osien listaa, on kiinnitettävä huomiota erityisesti varaosien hintoihin. Suurin osa työs-
tökeskuksen varaosista on todella arvokkaita.  
 
Todennäköisesti Kurakilla kuitenkin ajetaan vielä muutama vuosi samaan malliin kuin 
tähänkin asti. Ensi kesänä tulee toinen suurempi työstökeskus tehtaalle ja tämä to-
dennäköisimmin pystyy työstämään kaikki mitä Kurakilla tällä hetkellä työstetään.  
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14 VARASTON TILANTARVE 
 
Tulevaisuudessa hankittava varastoautomaatti ja varaosahyllyt tarvitsevat sijoituspai-
kan tehtaalla. Tilan pitäisi olla lämmin ja tarpeeksi tilava varaosien säilytykseen. Va-
rastoautomaatin tilan tarve ei ole kovin suuri. Varastoautomaatin läheisyyteen on 
kuitenkin sijoitettava trukkihyllyt, joihin laitettaisiin kaikkein suurimmat avainkoneiden 
varaosat. esim. johdesuojat ja muut painavat osat.  Varaston paikka tulisi olla huolto-
pisteen läheisyydessä. Kunnossapidolla ja kunnossapidon varastolla pitäisi olla sel-
keä ja tilava paikka, jossa varaosien vastaanotto ja koneiden huoltaminen käy vaivat-
tomasti. Tehtaan nykyiset tilat eivät riitä vaivattomaan ja toimivaan kunnossapitoon. 
Koska tällä hetkellä kunnossapidolle ei ole tarpeeksi suurta toimitilaa, varastohyllyt ja 
varastoautomaatti sijoitettaisiin tämänhetkisen kunnossapitopaikan edustalle. Varas-
toautomaatin koko ja malli täytyy suunnitella niin, että se vie mahdollisimman vähän 
lattia tilaa. Varastoautomaatti saa olla mahdollisimman korkea, koska tehtaassa riit-
tää korkeutta. 
  
50 
 
15 KÄYTTÄJÄKUNNOSSAPITO 
 
Nykyinen tilanne 
 
Käyttäjäkunnossapitoa on pikku hiljaa alettu lisätä tehtaalla. Käyttäjäkunnossapidon 
tehtäviä ovat tällä hetkellä koneen puhdistukset ja tarkastukset. Koneen käyttäjiä kou-
lutetaan nyt myös koneiden tarkastuksiin, huoltoihin ja korjaustoimenpiteisiin. Tätä on 
kehitettävä tietyn suunnitelman mukaisesti, eikä koneen käyttäjille anneta liikaa huol-
tovastuuta, koska päätyö koneen käyttäjällä on koneen ajaminen.  
 
Tulevaisuuden tilanne 
 
Kunnossapidon Joensuun John Deeren tehtaalla hoitaa Konecranes. Konecranesilla 
on ammattitaitoinen henkilökunta, joka on ollut jo pitkään tehtaan palveluksessa. Ko-
necranes tekee kaikki huollot ja korjaukset, lukuun ottamatta yleisimpiä pikkuvikoja, 
jotka koneen käyttäjä voi itse rutiininomaisesti korjata. Tulevaisuuden suunnitelmissa 
on, että laitteiden perushuollot siirretään koneiden käyttäjille. Tämä tapahtuisi niin, 
että ensiksi koulutettaisiin esimiehiä, jonka jälkeen koulutetaan koneiden käyttäjät 
tekemään koneiden suunnitellut huollot ja tarkastukset. Samalla esimiehien tehtävä 
on motivoida työntekijät uuden toimintamallin käyttöönottoon ja koneiden kunnossapi-
toon. Kunnossapidon tärkeä osa on myös työturvallisuus. Työntekijät on koulutettava 
tekemään omaa työtehtävänsä turvallisesti.  
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16 JMES -OHJELMISTO 
 
JMES on tuotannonohjausjärjestelmä, jolla kontrolloidaan tuotantoa. Ohjelmalla seu-
rataan tuotannon osien tilauksia ja pidetään yllä varastosaldoja. Jokaisen suuremman 
työvaiheen jälkeen ohjelmaan kirjataan tietyt ohjelman vaatimat tiedot. Jos kappa-
leessa ei ole mitään vikoja, joita pitäisi korjata, laite merkitsee sen hyväksytyksi. Jos 
kappaleessa taas on joku vika, niin ohjelma käskee tekemään korjauskehotuksen ja 
lähettää automaattisesti sen esimiehelle. Kaikki viat tallentuvat listoille, joista niitä on 
helppo seurata ja jokaiseen ongelmaan voidaan miettiä ratkaisu. JMES -ohjelma kä-
sittelee myös ehkäisevää kunnossapitoa, eli sieltä kautta tulevat laitteiden päivittäiset 
huolto-ohjeet. Useimmissa ohjeissa on kuvia, jotka selkeyttävät ja helpottavat ohjei-
den lukemista ja noudattamista. Huolto- ohjeiden noudattamista valvovat työnjohtajat. 
Jokaisen huollon jälkeen tekijä joutuu täyttämään lomakkeen, joka on aina samanlai-
nen ja siinä seurataan tärkeimpiä laitteen huollettavia kohteita. JMES -ohjelmasta on 
kuva liitteessä 1.  (Kaakinen, J 2011.)  
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17 ARROW MACHINE TRACK 
 
Joensuun tehtaalla käytetään tehtaan tunnuslukujen seurantaan Arrow Machine 
Track -ohjelmistoa. Ohjelmistolla voi seurata avainkoneiden käyntiaikoja, häiriöitä ja 
muita tärkeitä tunnuslukuja. Ohjelmalla tehdään myös huoltokutsut. Ohjelmassa on 
”huoltokutsu” -nappi. Nappia painamalla ohjelma tekee automaattisesti huoltokutsun, 
jonka ohjelma lähettää työnjohtajalle. Työnjohtaja kuittaa huoltokutsun, ja ilmoittaa 
siitä Konecranesin miehistölle, jotka korjaavat koneen vian.  
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18 AVAINKONEIDEN MITTAUS 
 
Arrow Machine Track -ohjelmistoa ei ole saatu toimimaan täysin niin kuin sen pitäisi 
toimia. Kyseinen ohjelmisto toimii lähes automaattisesti maalaamon osalta ja Fpt:lle 
on myös kehitteillä täysin automaattinen tunnuslukujen seurantajärjestelmä. Machine 
Track seuraisi FPT:n lokitiedostoja ja sen avulla antaisi lisää informaatiota tunnuslu-
kujen kehittämistä varten.  
 
Kurakin osalta tämän ohjelman saama informaatio on todella vähäistä. Kurakissa on 
niin vanha käyttöjärjestelmä ja ohjelmisto, että Machine Track -ohjelmaa ei ole mah-
dollista kytkeä mittaamaan kaikkia toivottuja tietoja. (Tuhkanen 2011.) 
 
Arrow Machine Track -ohjelmalla mitataan myös kaikkia hitsausrobotteja. Kaikilta 
roboteilta mitataan täysin samoja tietoja. Niiden avulla on helppo verrata robottien 
toimintaa ja robottien eri tunnuslukujen arvoja. Robottien käyttöohjelmistoja ei ole 
suunniteltu sopiviksi tunnuslukuja mittaavien ohjelmien kanssa. Cloos -roboteille on 
kehitetty oma robottien seurantaohjelma, mutta sitä ei saa kuin yhdelle koneelle, jo-
ten siitä ei olisi mitään hyötyä. Arrow Machine Track pystyy mittaamaan kuitenkin 
kaiken tarvittavan informaation roboteilta. (Tuhkanen 2011.) 
 
Tällä hetkellä tehtaalla mitataan kuitenkin lähes kaikkea, mitä koneista voi vain mita-
ta. Tunnuslukuja seurataan myös säännöllisesti. Korjattavia ongelmakohtia on kui-
tenkin tullut esiin. Ensimmäisenä huomioitavia kohteita on se, että tehtaalla käytössä 
olevaa tunnuslukuja seuraavaa ohjelmaa, pitäisi myös käyttää. Ohjelma näyttää nyt 
häiriöt, odotusajat ja koneen pysähtymiset, mutta harvoissa kohdissa on merkattu 
pysähtymisen tai häiriön syy.  
 
Työnjohtajien pitäisi valvoa paremmin koneiden käyttäjiä ja motivoida heitä kuittaa-
maan jokaisen häiriön ja odotuksen. Kuittaus tarkoittaa sitä, että käyttäjä merkitsee 
häiriön tai odotuksen kohdalle syyn, joka kertoo, mikä häiriön on aiheuttanut. (Tuhka-
nen 2011.) 
 
18.1 Mittaristot 
 
Arrow Machine Track mittarit 
 
”Tunnusluku-näytön haku-toiminto tulostaa lomakkeelle käyttösuhteen, käyttöasteen 
ja käytettävyyden. Lisäksi näytölle voidaan valita näkymään tavoitetaso –käyrät, erik-
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seen voidaan hakea MDT ja MTBF. Mikäli käytössä ovat korjausaikojen syötöt, voi-
daan hakea myös MTTR ja MWT. Arvot nähdään lukuarvoina näytön oikeassa lai-
dassa, lisäksi nähdään kunkin käyrän maksimi-, minimi- ja keskiarvot.” (Arrow käsikir-
ja 2011.) 
 
 
”Tunnuslukujen laskukaavat:  
 
- Ajot = Automaattiajo + käyttösuhteeseen laskettavat lisäajot  
- Käyttösuhteen lasku / Suunnitellut työajat voimassa:  
Ajot / Kaikki konetilat, joista vähennetty työajan ulkopuoliset häiriöt ja odotuk-
set (Tämä mittaristo ei ole käytössä, koska ei ole suunniteltuja työaikoja) 
- Käyttösuhteen lasku / ei suunniteltuja työaikoja käytössä:  
Ajot / Suunniteltu työaika tai jos sitä ei ole määritelty, kokonaisaika  
- Käyttöaste: Ajot / Kokonaisaika  
- Käytettävyys: (Kokonaisaika – Häiriöt) / Kokonaisaika tai  
(Suunniteltu työaika – Häiriöt) / Suunniteltu työaika (määriteltävissä)” 
(Arrow Machine Track käsikirja 2011, 26.)  
 
 
Käytettävät kunnossapidon mittarit 
 
Arrow Machine Track mittaa kunnossapitoon liittyviä tunnuslukuja avainkoneiden tuo-
tannosta. Tunnuslukuja seuraamalla voidaan nähdä, mikä tai mitkä koneet ovat olleet 
pysähdyksissä ja häiriöiden syiden perusteella voidaan myös miettiä ennakoivaa 
kunnossapitoa. Pelkästään tämän ohjelman avulla ei kunnolla pysty parantamaan 
kunnossapidon toimintaa. Machine Track on tarkoitettu enemmän tuotannon seuran-
taan.  
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Arrow Machine Track ohjelma mittaa seuraavia kunnossapidon osa-alueita: 
- MWT  Keskimääräinen odotustilan kesto (Mean Waiting Time) 
- KÄYTETTÄVYYS  
- MTBF Keskimääräinen vikaantumisväli (Mean Time Between 
Failures) 
- MDT  Keskimääräinen häiriön kesto (Mean Down Time) 
- MTBW Odotustilojen väli (Mean Time Between Waiting) 
- MOT  Käyttöaika (Mean Operational Time) 
- MTTF Vikaantumisaika (Mean Time To Failure) 
(Arrow Machine Track käsikirja 2011, 26.)  
 
 
 
18.2 Kunnossapidon mittaristot 
 
Tehtaalla on paljon erilaisia mittaristoja. Seuraavana on lueteltu avainkoneiden tär-
keimmät mittarit.  
 
Tehtaalla käytettäviä mittaristoja ovat: 
 
• Käytettävyys (FPT1&2 + Kuraki / Cloos1-4 + Motoman)  
• Kokonaiskustannukset / valmistunut metsäkone Avainkoneiden kustannukset 
/ valmistunut metsäkone 
• MDT (FPT1&2 + Kuraki / Cloos1-4 + Motoman) 
• MTBF (FPT1&2 + Kuraki / Cloos1-4 + Motoman) 
• Suunniteltujen kunnossapitotöiden suhde kaikkiin kunnossapitotöihin (% + kpl) 
(EH:n ja KV:n toimivuus) Tavoite 80%/20% 
• OPE (FPT1&2 + Kuraki / Cloos1-4 + Motoman)  
(Kaijanen, Power Point 2011.) 
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19 ARROW MAINTIN HANKINNAN EDUT 
 
Arrow Machine Track -ohjelman rinnalle voidaan lisätä Arrow Maint -ohjelmisto. Oh-
jelmien toimiessa yhdessä niiden käyttöominaisuuksien avulla voitaisiin määritellä 
paljon enemmän käyttömahdollisuuksia. Ohjelmien olisi tarkoitus pelata mahdolli-
simman paljon yhteen. Näinpä hälytykset ja muut tiedot lähtisivät liikkeelle Machine 
Trackin kautta. Tämän jälkeen Arrow Maint -ohjelmalla tehtäisiin varaosien tilaukset 
ja huoltosuunnittelut. Arrow Maint -ohjelmaan on mahdollisuus tehdä selkeät huolto-
suunnittelutaulukot ja niitä on helppo muokata. Huoltokutsua lähetettäessä tuotanto 
näkisi kunnossapidon kuormituksen välittömästi ja voisi päätellä kuinka nopeasti 
apua on saatavilla. Töiden valmistuttua häiriöiden syyt kuitattaisiin ohjelmaan. Tällä 
tavalla saataisiin kerättyä tieto huomattavasti paremmin talteen. Häiriöiden merkitse-
misellä on suuri merkitys kunnossapitoon ja sen toimintaan. Ilman tarkkaa huoltohis-
toriaa on hankala rakentaa ennakoivaa huoltoa. Huoltokutsua lähettäessä tuotanto 
näkisi kunnossapidon kuormituksen. Siitä voi päätellä, kuinka nopeasti apu on saata-
villa. Maintin avulla voitaisiin myös ohjata varastoautomaattia ja varaosanhallintaa.  
(Nuolenkärki Asiakaslehti 1/2009, 3.) 
 
Raportit 
 
Raporttien teko palavereja varten on turhauttavaa erilaisten Exel -taulukoiden kautta. 
Arrow Maintin ja Machine Trackin näytöiltä voitaisiin suoraan katsella reaaliaikaisia 
näyttöjä. Niiltä näkyisivät Arrow Maintin ja Machine Trackin tiedot halutuilta ajoilta. Ne 
saadaan myös suoraan siirrettyä palaveripöytäkirjaan ja näin turhilta kopioimisilta 
vältytään. Aika on rahaa ja tämän ohjelman myötä sitä olisi mahdollisuus hankkia. 
Ohjelmistolla on helppo seurata eniten vikaantuneita koneita ja näin eniten vikaantu-
neiden koneiden huoltaminen on helpompaa. Pitkällä aikavälillä voidaan katsoa mitä 
osia menee eniten ja näin näitä osia voidaan ostaa varastoon. (Nuolenkärki 1/2009, 
3.) 
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20 ARROW MAINTIN KÄYTTÖÖNOTTO TEHTAALLA 
 
Ensimmäisenä tehtävänä kunnossapidon ja varaosahallinnan parantamisessa on 
henkilöstön koulutus. Ensimmäisenä pitäisi kouluttaa esimiehiä, jotka myöhemmin 
osaisivat motivoida ja kouluttaa koneiden käyttäjiä. Uuden ohjelman käyttöönotto ei 
tapahdu vain sormia napsauttamalla. Hyvän kunnossapidon ja varastonhallinnan ai-
kaansaamiseksi jokaisen tehtaalla työskentelevän on oltava mukana projektissa.  
Ohjelman käyttöönotto tehtaalla tapahtuisi niin, että Konecranes jatkaa kunnossapi-
dossa. Arrow Maint ohjelmoitaisiin ensimmäiseksi hallinnoimaan varaosia, koska va-
raosahallinta on tärkein. Varaosahallinta on tällä hetkellä erittäin epävakaa. Kun va-
raosahallinta on kunnossa, voidaan ruveta miettimään laitehuollon liittämistä järjes-
telmään. Tämä tulisi tapahtumaan tietyssä järjestyksessä. Ensimmäisenä Arrow 
Maint ohjelman laitehuoltoon lisättäisiin tehtaan avainkoneet. Avainkoneille laitettai-
siin hälytysnapit, joiden avulla ohjelma tekisi automaattisesti vikaraportoinnin. Vikati-
lan tullessa ohjelma lähettää esimiehille sähköpostiin tiedon viasta ja samaan aikaan 
esim. tekstiviestillä kunnossapidon työntekijöiden puhelimiin. Tehtaalla tulisi olemaan 
Arrow Maintin henkilöstökouluttaja ja ohjelmoija. Parissa päivässä osaava henkilöstö 
ohjelmoi tärkeimmät varaosat ja hälytysrajat. 
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21 TULEVAISUUDEN HANKINNAT 
 
21.1 Arrow Maint 
 
Arrow Maint on järjestelmä, joka on tehokas apuväline kunnossapidossa ja laitehal-
linnassa. Laitevalmistaja keskittyy pääosin laitteistojen käynnissäpitoon. Järjestel-
mässä on automaattinen tiedonkeruu, josta on hyötyä palaverien pidossa, laitteiston 
ja varaston seurannassa. Järjestelmän tiedot voi siirtää ohjelmasta toiseen. Konecra-
ranesin Q3 ohjelmasta tietojen siirtäminen yhtiölle on tuttua, koska Konecranes käyt-
tää ohjelmistoa muuallakin, missä on siirrytty Arrow Maint -ohjelmaan. 
 
Järjestelmä saadaan seuraamaan tehtaalla jo olevaa Machine Trackia. Arrow Maintin 
kautta saadaan ulos koneiden huoltoseuranta ja huoltojen syyt. Ohjelmat saadaan 
siis kytkettyä toisiinsa.  
 
Ohjelman ominaisuuksia: 
- Huoltojen hallinta 
- Korjaustapahtumien hallinta 
- Teknisten tietojen hallinta 
 Laitetiedot, varaosat, toimittajat 
- Toimintaanalyysit 
 Raportit 
- Hajoitettu häiriöpyyntö 
- Huoltojen helppo siirtäminen tulevaisuuteen (jos ei ehditä tehdä ajal-
laan) 
- Palavereissa tarvittava materiaali 
- Huoltomies voi hakea päivän työt helposti 
- Osien merkitseminen on helppoa 
- Toimii hälytysrajoilla 
- Osien tilaus ohjelman avulla 
- Web-vikailmoitus 
- Varaosahistorian seuranta 
 
Laitteisto on tehtaan kunnossapitoon erittäin hyvä ratkaisu. Suurimman työn tuo oh-
jelmiston käyttöönotto ja työntekijöiden koulutus. Laitteisto on nopealla kaavalla muu-
tamassa kuukaudessa käyttökelpoinen, mutta sitä kehitetään ja tarvittavia valintoja 
voi lisätä koko ajan lisää. (Pylkkänen 2011.) 
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21.2 Kardex 
 
Yleistä 
 
Kardex on maailman johtavimpia yrityksiä materiaalin varastointi- ja käsittelyosa-
alueella. Kardex Finland OY tuo maahan varastoautomaatteja ja toimittaa Winstore- 
varastonhallintaohjelmistoja. Kardex tuotteet on suunniteltu lisäämään tuottavuutta, 
optimoimaan tilantarvetta ja parantamaan asiakkaiden tehokkuutta erilaisissa toimin-
taympäristöissä. Kardex varastot ovat pölyn ja lian kestäviä. Siksi ne soveltuvat hyvin 
erilaisien osien varastointiin. Järjestelmä on nopea ja tehokas tapa varastoida niin 
suuria kuin pieniäkin komponentteja. Kardex toimittaa juuri sellaisen varastointilait-
teen kuin tilaaja haluaa. Oma asennus- ja huolto-osasto varmistaa tuotteiden vaivat-
toman käyttöönoton vaativissakin olosuhteissa. (Kardex 2011.) 
 
Tampereella John Deeren varaosapiste on hankkinut kolme varastoautomaattia va-
raosienhallinnan helpottamiseksi ja tilan säästämiseksi. Kardex -varastoautomaatit 
vievät vähän lattiatilaa, koska ne voidaan rakentaa korkeaksi. 
 
Kardexia hankittaessa tärkeintä on miettiä, mitä varaosia varastoautomaatissa varas-
toidaan. Kapasiteetin tarpeen selvittäminen kokoluokkien ja painojen suhteen on tär-
keää. Jos varastoitavat osat ovat pieniä, varastoautomaatin on oltava pienelle tava-
ralle käyttökelvollinen.  
 
21.3 Henkilöstö 
 
Tutkimuksien ja haastatteluiden perusteella työstökeskuksien toimivuuden ja kunnos-
sapidon parantamiseksi pitäisi kouluttaa yksi sähköautomaatio perehtynyt henkilö ja 
yksi mekaanista kunnossapitoa tekevä henkilö, koska yksi suurimmista ongelmista 
tehtaalla näyttäisi olevan miehistön puute kunnossapidossa. Nämä miehet koulutet-
taisiin huoltamaan Fpt-Pragma -työstökeskuksia ja Cloos -hitsausrobotteja. Koneet 
ovat suuria ja niiden käyttöaste tulisi olla mahdollisimman korkea. Huoltomies tekisi 
ennakoivaa huoltoa ja näin vältytään turhilta tuotantokatkoilta. Yllättävän vian tulles-
sa, koulutettu ja koneeseen täysin tutustunut huoltomies osaisi korjata koneen mah-
dollisimman nopeasti käyttökuntoon. (Turunen, P 2011.) 
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21.4 Tarkastusohjeiden päivittäminen 
 
Tarkastusohjeita laadittaessa tarkastellaan koneiden manuaaleja ja vikahistoriatieto-
ja, sekä haastatellaan koneen käyttäjiä. Näillä tiedoilla voidaan määrittää koneen 
huolloissa tarkastettavat kohteet. Jokaiselle avainkoneelle pitäisi laatia paremmat 
ohjeet, joiden avulla työntekijät tarkastaisivat koneet tietyn väliajoin. Tämä on tärkein-
tä ennakoivassa kunnossapidossa. Koneiden käyttäjät pitäisi motivoida yhteistyöhön 
kunnossapidon kanssa. Lisäksi ohjeiden noudattamista pitäisi seurata jotenkin. Tä-
hän hyvä vaihtoehto olisi, että työnjohto seuraisi tarkastusten kuittausta esimerkiksi 
kunnossapitojärjestelmän avulla.   
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22 LOPPUTULOKSET 
 
Opinnäytetyössä kerrottiin John Deere Forestry Oy:stä yleisesti, jonka jälkeen pää-
piirteittäin esiteltiin Joensuun tehdas, valmistettavat konemallit ja avainkoneet. Tä-
män jälkeen on kerrottu, mitä kunnossapidon pitäisi olla teoreettisesti, jonka jälkeen 
esiteltiin tehtaalla käytettävät kunnossapitomenetelmät. Yleisen osion jälkeen on ker-
rottu tehtaan kunnossapidosta ja sen toimivuudesta. Työn tavoitteena oli kunnossa-
pidon ja varaosahallinnan kehittäminen. 
Opinnäytetyölle asetetut tavoitteet saavutettiin ja seuraava vaihe on suunnitelmien 
vieminen tuotannon käyttöön. Tutkimustulokset paljastivat useampia kehityskohteita. 
Työssä annetaan suosituksia kyseisien kehityskohteiden parantamista varten. Näiden 
ohjeiden kautta työssä kerrotaan uusista toimintamalleista ja niiden käyttöönotoista. 
Kunnossapidon kehittämiseen tarvitaan selvät ohjeet, miten sitä pitää kehittää. Työn 
aikana selvitettiin varaosahallinnan nykytilanne ja puutteet. Nykytilanteen kartoituk-
sella oli tarkoitus selvittää, kuinka kriittisien varaosien hallinta on hoidettu ja millaisia 
ongelmia varastoinnin kanssa on ollut. Asioiden selvittäminen alkoi parhaiten henki-
löstöä haastattelemalla. Haastattelujen perusteella ilmeni, että tietyillä varaosilla on 
ongelmia pitkien toimitusaikojen kanssa. Kriittisimpiä varaosia on säilytetty tehtaalla 
aina jonkun verran varastossa, mutta osien dokumentoinnin ja varaosalistojen paik-
kansapitävyyden kanssa on ollut ongelmia. Kriittisiä varaosia on puuttunut varastohyl-
lyistä jonka takia rikkoutuneen koneen korjaaminen on viivästynyt. Tämä johtuu siitä, 
että tehtaalla ei ole ollut toimivaa varastonhallintajärjestelmää. Lisäksi varastoille 
määrättäisiin vastuuhenkilöt, jotka tilaisivat varaosat hälytysrajan alittuessa. Tärkeintä 
olisi pitää varasto ajan tasalla. Lisäksi olisi huomioitava, mitä varaosia ei kannata 
varastoida. 
 
Opinnäytetyön aikana selvitettyjä parannusehdotuksia käydään läpi tehtaalla ja pikku 
hiljaa kehitetään kunnossapidon toimintaa paremmaksi. Kunnossapitoa ei hetkessä 
saada toimivaksi ja sen takia sitä pitää tästä eteenpäinkin kehittää. Työn tärkein asia 
on varaosahallinnan kehittäminen, koska tehtaan kaikki varaosat ja niiden saldotiedot 
on huonosti talletettu ja arkistoitu. Parhaaksi vaihtoehdoksi katsottiin, että Joensuun 
tehtaan kunnossapidon käyttöön pitäisi hankkia uusi Arrow Maint –kunnossapidon 
hallintaohjelma ja varastoautomaatti parantamaan varaosien löytymistä, sekä varas-
tosaldojen paikkaansa pitävyyttä. 
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